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菜 弱 管 蚜 、 棉 铃 虫 对 杀 虫 兹 剂 及 其 音 剂 的 
抗 性 遗传 力 分 析 


Xs KBE GA RA A X 


(中 国 农业 科学 院 植物 保护 研究 所 .北京 100094) 


摘要 EHE BE PER AE BIA. fh SET tu EP Lipaphis erysimi (Kaltenbach) F fi fv Ui 
Helicoverpa armigera (Hübner) 对 菊 马 混 剂 及 其 单 剂 、 棉 铃 虫 对 灭 铃 威 混 剂 及 其 单 剂 的 抗 性 
现实 遗传 力 , 并 对 抗 性 风险 和 混 剂 延缓 抗 性 的 作用 进行 了 评估 。 结果 表明 , 菜 缴 管 蚜 和 棉铃 
虫 对 混 剂 的 现实 抗 性 遗传 力 均 明显 小 于 各 单 剂 , 依次 为 : MERER S AE RRAS A oe 
> 混 剂 。 混 剂 的 使 用 寿命 大 于 组 成 其 各 个 单 剂 的 使 用 寿命 之 和 ，, 抗 性 风险 依次 为 : LER HAS 
脂 >> 氨 基 甲 酸 酯 之 有 机 磷 之 混 剂 。 菊 马 混 剂 对 沫 弱 管 蚜 和 棉铃 虫 , 灭 铃 威 混 剂 对 棉铃 虫 均 有 
延缓 抗 性 发 展 的 作用 。 灭 铃 威 对 棉铃 虫 抗 性 发 展 的 延缓 作用 最 显著 。 


K MER, Sé. MERE., WIE. ARE 


由 于 化 学 农药 的 长 期 使 用 ,害虫 抗 药 性 已 经 成 为 杀 虫 药剂 应 用 中 最 严重 的 问题 之 一 。 
如 何 延 缓和 治理 害虫 抗 药 性 的 发 展 ， 是 一 个 吸 待 解决 的 问题 。 从 大 量 的 生物 实验 和 田间 
防治 中 ， 人 们 发 现 有 许多 杀 虫 剂 在 混合 使 用 后 对 抗 性 害虫 有 增 效 作 用 。 但 作为 治理 害虫 
抗 药性 的 措施 之 一 ， 混 剂 能 和 否 对 害虫 抗 药性 的 发 展 起 延缓 作用 尚 有 争论 。 要 正确 判断 一 
个 混 剂 对 抗 性 发 展 的 影响 ， 除 了 需要 进行 抗 性 汰 选 等 大 量 实验 外 ， 还 需要 对 实验 结果 进 
行 科 学 的 处 理 和 合理 有 效 的 分 析 …。 

近来 的 许多 研究 结果 表明 , 害虫 的 抗 药性 往往 是 一 种 数量 性 状 , 而 不 是 质量 性 状 。 因 
此 ， 用 数量 遗传 的 方法 对 抗 性 汰 选 的 结果 进行 分 析 ， 得 出 的 结论 可 能 更 加 准确 “。 

为 了 科学 地 评估 增 效 混 剂 对 害虫 抗 药性 发 展 的 影响 ， 我 们 根据 菊 马 混 剂 及 其 单 剂 
( 氰 皮 菊 酯 和 马 拉 硫 磷 ) XE SE AE Lipaphis erysimi (Kaltenbacho fn 48$ d. Helicover- 
pa armigera (Hübner) 和 、 灭 铃 威 混 剂 及 其 单 剂 〈 三 氟 氧 氰 菊 酯 、 甲 基 对 硫 磷 和 灭 多 威 ) 
”对 棉铃 虫 进行 抗 性 汰 选 把 的 结果 , 3H Tabashnik ^ 85 AEIR PT (threshold trait analy- 
sis) 方法 ， 估 算 了 害虫 对 混 剂 及 其 单 剂 的 现实 抗 性 遗传 力 。 同 时 ， 对 增 效 混 剂 及 其 单 剂 
的 抗 性 风险 进行 了 评 佑 。 


1 材料 和 方法 


1.1 供 试 药剂 
FURRE: 87. 76%， 上 海中 西药 业 股 份 有 限 公 司 ; MAMKA: 97.676, RERE 
* 国家 “ 八 五 ”和 “ 九 五 ”科技 攻关 项 目 资助 
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利康 公司 ; 马 拉 硫 磷 : 91.9696. 宁波 农药 厂 ; 甲 基 对 硫 磷 : 0426. 天 津 农 药 厂 ; XE: 
90396, 济宁 农药 厂 ; 菊 马 混 剂 〈 和 氰 戊 菊 脂 十 马 拉 硫 磷 ): 中 国 农 科 院 植 保 所 ; 灭 铃 威 混 剂 
(三 氟 毛 氰 菊 酯 十 甲 基 对 硫 磷 十 灭 多 威 ): 中 国 农 科 院 植 保 所 。 

1.2 抗 性 汰 选 和 毒 力 刘 定 

1.2.1 供 试 种 群 . 菜 缴 管 蚜 抗 性 种 群 : 氰 成 菊 酯 抗 性 种 群 (T-FeR 种 群 ); Spr 
性 种 群 〈T-MaR 种 群 ); 菊 马 混 剂 抗 性 种 群 (T-FMR 种 群 )。 

棉铃 虫 抗 性 种 群 : 毛皮 菊 酯 抗 性 种 群 (C-FeR 种 群 ); 三 氟 毛 氰 菊 酯 抗 性 种 群 (C-CyR 
种 群 ); 马 拉 硫 磷 抗 性 种 群 (C-MaR 种 群 ); 甲 基 对 硫 磷 抗 性 种 群 (C-PaR 种 群 ); KZ 
抗 性 种 群 (C-MeR 种 群 ); 菊 马 混 剂 抗 性 种 群 (C-FMR 种 群 ); 灭 铃 威 混 剂 抗 性 种 群 CC- 
CPM 种 群 )。 

1.2.2 抗 性 种 群 的 选 育 和 毒 力 测定 : 菜 缴 管 蚜 的 抗 性 汰 选 、 毒 力 测定 以 及 饲养 方法 参见 
ARR”, 

棉铃 虫 的 抗 性 汰 选 : 每 一 世代 汰 选 一 次 ， 汰 选 所 用 浓度 以 每 次 汰 选 后 种 群 的 虫口 减 
退 率 在 60% 一 80%% 为 准 。 点 滴 法 是 将 一 定量 的 原 药 丙 酮 液 滴 加 在 3 龄 幼虫 的 胸部 背 板 
上 ， 浸 渍 法 是 将 3 龄 幼虫 浸入 一 定 浓度 的 水 溶液 中 10 s， 处 理 的 幼虫 移入 装 有 人 工 饲 料 
的 指 形 管 中 进 行 饲 养 ， 随 时 剔除 死亡 幼虫 至 下 一 代 同 法 处 理 3 龄 幼虫 。 试 虫 饲 养 和 毒 力 
测定 〈 点 滴 法 ) 方法 参照 魏 内 等“。 

氰 成 菊 酯 、 马 拉 硫 磷 及 菊 马 混 剂 对 棉铃 虫 的 抗 性 汰 选用 点 滴 法 ;三 毛毛 氰 和 殴 酷 、 申 
基 对 硫 磷 、 灭 多 威 及 灭 铃 威 混 剂 对 棉铃 虫 进行 抗 性 汰 选 , 第 1 一 3 FCR BE S JUS Hi 
1.3 现实 遗传 力 的 估算 

抗 性 现实 遗传 力 (realized heritability) 估算 采用 Tabashnik S^ H] Bj TEAR 27 Wr 
(threshold trait analysis) 方法， 具体 计算 过 程 如 下 : 


p= 《1 一 平均 校正 死亡 率 ) X100 (1) 

i21. 583— 0. 01933365--0. 0000428p’ 十 3. 65194/p 。 (10x pxc80) (2) 
0 一 1/ 平 均 坡 度 (3) 

S=: e O, (4) 

R=log Gt f£ HE )/n (5) 

h* —R/S (6) 


平均 校正 死亡 率 : 汰 选 过 程 中 各 代 死 亡 率 用 Abbott X 校正 后 的 平均 值 ; 平均 坡 
E: 大选 过 程 中 各 次 生物 测定 坡度 的 平均 值 ; i: 汰 选 强度 (intensity of selection); o,: 
表 型 标准 差 (phenotypic standard deviation); S; 选择 差 (selection differential), AK 
受 选 亲本 (selected parents) 平均 表现 型 值 与 整个 亲本 群体 (entire parental generation) 
的 平均 表现 型 值 之 差 ; R: 选择 响应 (response of selection), 代表 受 选 亲本 的 子 代 (off- 
spring of the selected parents) 平均 表现 型 值 与 整个 亲本 群体 (whole parental 
generation). 平均 表现 型 值 之 差 : n: 汰 选 次 数 ; h: 现实 遗传 力 。 


3 期 茹 李 军 等 : 菜 缮 管 蚜 、 棉 铃 虫 对 欠 虫 混 剂 及 其 单 剂 的 抗 性 遗传 力 分 析 245 


1.4 混 剂 延缓 抗 性 的 判断 指标 和 抗 性 风险 评价 
根据 公式 (5) 可知 ， 用 药剂 汰 选 产生 XX 倍 的 抗 性 所 需 的 汰 选 代 数 G=log (X) /R. 
定义 变量 工 =1/ (ho,),， 则 G=log (X) / (ko = (L/i) log (X)。 如 果 混 剂 的 G fü 
(G»，) 大 于 组 成 其 各 单 剂 的 G 值 (G;) 之 和 , 则 认为 混 剂 能 够 延缓 抗 性 ; 2: 8 (6, — 22G0 ER 
大 ,对 抗 性 发 展 的 延缓 作用 越 大 。 由 于 log (X) >0, WAE (H:i) 是 相等 的 ， 所 以 
G> XG: 所 必需 的 条 件 是 : 
Ls (7) 


2 ” 结 采 与 分 析 


2.1 抗 性 状 选 试验 结果 
2.1.1 氰 戊 菊 酯 、 马 拉 硫 碰 以 及 菊 马 混 剂 对 菜 绕 管 蚜 抗 性 汰 选 的 死亡 率 及 毒 力 测定 结 来 
参见 黄 昌 辉 等 ”。 用 和 握 成 菊 酯 、 马 拉 硫 磷 以 及 菊 马 混 剂 对 棉铃 虫 抗 性 汰 选 的 死亡 率 及 毒 力 
测定 结果 参见 魏 岭 等 。 用 三 氟 氯 氰 菊 酯 、 甲 基 对 硫 磷 、 灭 多 威 以 及 灭 铃 威 混 剂 对 棉铃 虫 
抗 性 涩 选 的 毒 力 测 定 结果 参见 魏 崔 等 ”， 死 亡 率 参见 表 1。 

表 1 灭 铃 威 及 其 单 剂 抗 性 汰 选 试验 的 剂量 和 和 逐 代 和 死亡 率 (90) 

C-CyR 种 群 C-PaR 种 群 C-MeR 种 群 C-CPM 种 群 


汰 选 代数 。 汰 选 剂量 ECR KAARE ECE KEANE HC WENE ”死亡 率 


(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) 
1 x 0. 0039 78.9 x Q. 1243 62. 8 x 0. 1243 64. 5 * 0.0311 69.2 
2 x 0. 0039 73.0 * 0. 1243 75.5 x 0. 1243 80. 3 * 0. 0311 80.8 
3 * 0. 0039 24. 3 x 0. 1243 51.5 * 0. 1243 27.0 * 0. 0311 47.8 
4 10 96. 3 100 96. 8 200 94. 8 90 91. 5 
5 10 50.7 100 | 93.5 200 64.9 50 60.9 
6 10 48.0 80 64.8 300 61.0 50 50.7 
7 10 43. 8 80 52.1 300 57. 0 30 54.7 
8 12 48. 4 90 67.2 310 60. 9 55 o8. 7 
9 20 54.4 100 71.6 400 68. 5 60 63. 9 
10 20 68. 9 100 64. 6 400 63. 6 60 68. 7 
11 D0 85.8 200 67.2 500 55.3 80 72.2 
12 60 76.4 300 69. 5 1 000 84. 3 80 60. 2 
13 60 69. 4 300 57.4 1 000 57.4 80 64.7 
* 单位 为 pg/ 头 


2.2 抗 性 现实 遗传 力 的 估算 
菜 缮 管 蚜 和 棉铃 虫 对 菊 马 混 剂 及 其 单 剂 、 棉 铃 虫 对 灭 铃 威 混 剂 及 其 单 剂 抗 性 现实 遗 
传 力 的 估算 参见 表 2。 
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表 2 莱 缮 管 好 和 棉铃 虫 对 菊 马 混 剂 及 其 单 剂 、 棉 铃 虫 对 灭 铃 威 混 剂 及 其 单 剂 抗 性 遗传 力 


抗 性 种 群 WERE 抗 性 倍数 R p i 平均 坡度 h? 
T-FeR 种 群 13 163. 2 0. 1702 52. 02 0. 7634 0. 6923 1. 1026 0. 1544 
T-MaR 种 群 13 15. 5 0. 0916 21.12 1. 3666 1. 4876 0. 9187 0. 0997 
T-FMR 种 群 13 4. 1 0. 0471 16. 28 1. 5040 2. 0480 0. 7344 0. 0642 
C-FeR 种 群 15 68. 02 0. 1222 29. 37 1. 1765 1. 9524 0. 6026 0. 2027 
C-MaR 种 群 15 7. 76 0. 0593 28. 58 1. 1932 1. 6846 0. 7083 0. 0838 
C-FMR 种 群 15 3. 48 0. 0361 32. 35 1. 1153 1. 9888 0. 5608 0. 0644 
C-CyR 种 群 13 13. 37 0. 0866 37. 07 1. 0237 1. 8363 0. 5575 0. 1554 
C-MeR 种 群 13 5. 93 0. 0595 35. 43 1. 0547 1. 7767 0. 5937 0. 1002 
C-PaR 种 群 13 2710 0. 0248 31. 21 1. 1383 2. 2432 0. 5075 0. 0488 
C-CPM 种 群 13 1. 33 0. 0095 35. 08 1. 0616 1. 8509 0. 5736 0. 0166 


X 2 结果 表明 , Et BD A GENI TUCEPU SCIL fe 7] h - 0. 0642) 明显 小 于 各 单 
剂 〈 毛 成 菊 酯 为 0.1544， 马 拉 硫 磷 为 0.0997)。 棉 铃 虫 对 菊 马 混 剂 的 抗 性 现实 遗传 力 
(A*-—0. 0644) 明显 小 于 各 单 剂 ( 对 氰 成 菊 酯 为 0.2027， 对 马 拉 硫 磷 为 0.0838)。 棉 铃 虫 
对 灭 铃 威 混 剂 的 抗 性 现实 遗传 力 (5? — 0.01660. 明显 小 于 各 单 剂 “〈 三 氟 氯 氰 菊 酯 为 
0. 1554， 灭 多 威 为 0.1002， 甲 基 对 硫 磷 为 0.0488)。 从 这 些 结 果 可 以 看 出 ， 害 虫 对 药剂 
的 现实 抗 性 遗传 力 依次 为 : 拟 除虫菊 酯 之 氨基 甲酸 酯 之 有 机 磷 之 混 剂 。 

相同 汰 选 压 下 ， 抗 性 现实 遗传 力 越 大 ， 害 虫 越 容易 产生 抗 性 。 正 是 由 于 棉铃 虫 对 药 
剂 抗 性 现实 遗传 力 的 差异 导致 了 抗 性 发 展 速度 的 差异 。 


2.3 抗 性 风险 评价 

由 于 室内 的 汰 选 环境 相对 固定 ， 环 境 方差 较 野 外 小 , 汰 选 试验 估 算 的 所 可 能 比 野 外 
的 实际 值 偏 高 。 假设 遗传 力 为 实验 室 汰 选 的 估算 值 的 一 半 , 可 能 更 接近 田间 实际 情况 。 
此 我 们 假定 药剂 杀 死 率 分 别 为 70%、80%、90%; 现实 遗传 力 分 别 为 实验 室 汰 选 估算 值 、 
实验 室 汰 选 估算 值 的 一 半 ， 预 测 了 抗 性 发 展 到 10 倍 所 需 的 使 用 次 数 。 

在 表 3 所 列举 的 各 种 情况 下 ， 二 种 混 剂 的 使 用 次 数 大 于 组 成 其 各 个 单 剂 的 使 用 次 数 
之 和 。 假设 田 间 的 遗传 力 为 实验 室 汰 选 的 估算 值 的 一 半 . 杀 死 率 为 80%， 当 抗 性 增长 到 
10 Èt, MFARRKA EI, 菊 马 混 剂 可 使 用 46 次 , 氰 成 菊 酯 可 使 用 6 次 , 马 拉 硫 磷 可 
使 用 21 次 ; 用 于 防治 棉铃 虫 ,， 菊 马 混 剂 可 使 用 44 次 ， 氨 戊 菊 酯 可 使 用 14 X. Hebr 8s 
可 使 用 29 次 ; 用 于 防治 棉铃 虫 ， 灭 铃 威 混 剂 可 使 用 160 次 , 三 气 握 和 氰 菊 酯 可 使 用 17 次 ， 
灭 多 威 可 使 用 25 次 ， 甲 基 对 硫 磷 可 使 用 66 次 。 从 这 些 结果 可 以 看 出 ， 药 剂 的 抗 性 风险 
依次 为 : WER hR BB — S8 AE FR RE ER S A ULBS TM IRCRI 


2.4 混 剂 对 抗 性 发 展 的 影响 

各 抗 性 种 群 的 工 值 见 图 1。 从 图 1 可 以 看 出 , 抗 菊 马 混 剂 菜 弱 管 蚜 种 群 CT-FenRO 的 
LX 31. 9. 大 于 各 单 剂 抗 性 种 群 的 工 值 之 和 19. 4, 差 值 为 12. 5; 抗 菊 马 混 剂 棉铃 虫 种 
BÉ (C-FenR) 的 工 值 为 30. 88, 大 于 各 单 剂 抗 性 种 群 的 工 值 之 和 29.73, 差 值 为 1.15; 抗 
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RI 不 同 杀 死 率 和 抗 性 现实 遗传 力 下 菜 缮 管 好 和 棉铃 虫 不 同 种 群 抗 性 发 展 到 10 倍 时 


预计 的 药剂 使 用 次 数 
现实 抗 性 遗传 力 为 实验 室 汰 选 估算 值 现实 抗 性 遗传 力 为 实验 室 沐 选 估算 值 的 1/2 
"m 杀 死 率 = 二 70% ” 杀 死 率 = 二 80% 杀 死 率 = 二 90% GRXCSE—TOW JFAÆE=80%  SXEÉ— 909 
T-FeR 种 群 3.9 3.2 2.5 7.8 6.4 5.0 
T-MaR 种 群 12. 8 10. 7 8.5 25.6 21.4 17.0 
T-FMR 种 群 2754 22.9 18.1 54. 8 45. 8 36.2 
C-FeR 种 群 8.3 6. 9 5.5 16. 6 13. 8 11:0 
C-MaR 种 群 17. 3 14. 4 11. 4 34. 6 28. 8 22. 8 
C-FMR 种 群 26. 6 22] 17. 6 93.2 44. 2 35.2 
C-CyR 种 群 10. 2 8. 5 6.7 20.4 17.0 13.4 
C-MeR 种 群 15. 2 2 10.1 30. 4 25.4 20. 2 
C-PaR 种 群 39.5 32. 9 26.1 79.0 65.8 52.2 
C-CPM 种 群 95. 8 79. 8 63. 3 191. 6 159. 6 126.6 


灭 铃 威 混 剂 棉 铃 虫 种 群 (C-CPM) 的 工 值 为 
111.5, 大 于 各 单 剂 抗 性 种 数 的 L 值 之 和 
75. 51， 差 值 为 35. 99。 由 此 可 见 ， 三 个 混 剂 
都 具有 延缓 了 抗 性 的 发 展 ， 其 中 以 灭 铃 威 混 


剂 延缓 抗 性 作用 最 突出 。 
3 讨论 





Curtis*^, Mani fll Roush”! 等 通过 和 群 
体 遗 传 理论 模型 研究 ， 认为 在 特定 的 条 件 下 ， ed C-MaR C-CyR — C-PaR 


C-FeR C-FMR C-MeR C-CPM 


混 剂 是 可 以 延 组 害虫 抗 药性 发 展 的 。 但 是 在 DERE 
实际 应 用 中 ， 在 害虫 对 各 种 药剂 的 抗 性 基因 D 


数目 和 抗 性 遗传 方式 很 不 清楚 的 情况 下 ， 这 
种 群体 遗传 模型 的 作用 是 很 有 限 的 。 而 数量 遗传 学 将 抗 药 性 视 为 一 种 “ 阅 性 状 ”(thresh- 
old trait) ,这 种 阔 性 状 由 一 个 主要 基因 和 数 个 微 效 基因 共同 决定 ,该 性 状 的 表达 取决 于 环 
境 因 子 和 遗传 因子 。 抗 药性 的 数量 遗传 分 析 不 受 基 因数 目 等 的 限制 ， 无 须 对 抗 性 遗传 方 
式 作 任何 假设 ， 可 以 进行 抗 药性 与 其 它 数 量 性 状 的 相关 性 分 析 ， 对 不 同 汰 选 压 和 汰 选 代 
数 的 结果 进行 比较 ， 对 抗 药性 发 生 的 潜力 、 发 展 的 速度 和 水 平 作出 预测 ， 这 也 是 传统 的 
群体 遗传 学 模型 所 无 法 比拟 的 2 。 

判断 一 个 混 剂 是 否 能 够 延缓 抗 性 ， 最 常用 的 方法 是 进行 抗 性 汰 选 ， 比 较 汰 选 一 定 代 
数 后 ， 各 种 群 抗 性 倍数 的 差别 。 然 而 这 种 简单 的 比较 无 法 对 抗 性 发 展 的 速度 、 潜 力 和 水 
平 作出 预测 ， 也 没有 一 种 数量 化 的 指标 来 估计 混 剂 能 否 延 缓 抗 性 和 延缓 抗 性 的 程度 。 
Tabashinik 等 "5 将 抗 性 视 为 “ 国 性 状 >， 以 常规 抗 性 汰 选 结果 为 数据 来 源 ， 通 过 机 率 值 
分 析 法 来 估算 现实 的 抗 性 遗传 力 。 在 此 基础 上 , Tabashinik 等 0 提出 了 一 种 数量 化 的 、 可 
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操作 的 判断 混 剂 能 否 延 缓 抗 性 和 延缓 抗 性 作用 大 小 的 指标 〈 即 本 文中 的 工 值 )。 

应 用 上 述 方法 ， 进 行 菜 绞 管 蚜 和 棉铃 虫 对 菊 马 混 剂 及 其 单 剂 、 棉 铃 虫 对 灭 伶 威 混 剂 
及 其 单 剂 抗 性 现实 遗传 力 分 析 和 抗 性 风险 评估 。 结 果 表 明 ， 害 虫 对 这 些 药剂 的 抗 性 遗传 
力 和 风险 依次 为 : 拟 除虫菊 酯 之 氨基 甲酸 酯 之 有 机 磷 之 混 剂 。 二 个 混 剂 都 具有 延缓 抗 性 
发 展 的 作用 ， 其 中 以 灭 铃 威 延缓 抗 性 作用 最 为 突出 。 
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REALIZED HERITABILITY ANALYSIS OF RESISTANCE 
TO SINIGLE AND MULTIPLE INSECTICIDES 
IN LIPAPHIS ERYSIMI (KALTENBACH) AND 
HELICOVERPA ARMIGERA (HÜBNER) 


Ru Lijun Rui Changhui Fan Xianlin Zhao Jianzhou Wei Cen 


(Institute of Plant Protection, Chinese Academy of Agricultural Science, Beijing 100094) 


Abstract Realized heritabilities (A*) of resistance to F-M mixture (fenvalerate 十 
malathion) and its components in Lipaphis erysimi (Kaltenbach) and Helicoverpa 
armigera (Hübner) and to CPM mixture (cyhalothrin + parathion-methyl 4- methomyl) 
and its components in Helicoverpa armigera were estimated by threshold trait analysis. 
The values of h? to mixtures in Lipaphis erysimi and Helicoverpa armigera were smaller 
than that of its components significantly, and the order was: pyrethroid œ>carbamate œ> 
organophosphorus > mixture. The application lifetime of the two mixtures was longer 
than the total of its compoments's lifetimes respectively , resistance risk was; pyrethroid 
—carbamate7»organophosphorus- mixture. Both F-M mixture and CPM mixture could 
delay resistance development , and CPM mixture was better in delaying resistance devel- 


opment in Helicoverpa armigera. 


Key words Lipaphis erysimi (Kaltenbach), Helicoverpa armigera (Hübner), realized 


heritability , resistance, insecticide mixture 


